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3)  Behandelt  man  die irn  lebenden  Tier  gefärbten  Granula mit 
m'asser  oder  verdünnter  Essigsäure,  so  bleiben,  wenn 
man  die Einwirlrung  direkt beobachtet,  nach  der  Entfärbung 
merst ganz  blasse Stromata z;iirück, die  weiterhin schnell un- 
sichtbar  werden. 
Es  liegt  sonach  hier  eine vitale Reaktion  der  sogenannten Rio- 
blasten  vor; die Verwandtschaft  dieser  Gebilde  zu  dem  Methylenblau 
zeichnet  sie  als  einzige Elementarteile vor  allen  übrigen  Gewebsele- 
menten  des  Amphibienlrörpers  in  bestimmter  Weise  aus.  Diese 
Eigenschaft der Granula  reiht  sich  der Sslurefuchsinreaktion derselben 
an  und  dürfte geeignet  sein, die Theorie, nach  welcher  die Granula 
gleichartige Elerrientarteile  aller  Zellen  sind,  zu bestärlren. 
Über  Differenxieriing der Zellkerne während der Pilrcliung des 
Eies von Ascaris  mogaloccpliala. 
Ton Ilr.  TH.  BOVET~I  In  München. 
Bei  Gelegenheit  meiner  TJntersuchungen  karyolrinetischer  Vor- 
gänge im Ei von  Ascaris  megalocephala  fielen  mir  in Stadien mit vier 
und  mehr  Furchungskugeln  in  einzelnen  dieser  Zellen  eigentümliche 
Körper auf,'  welche  in wechselnder  Zahl,  Form  und Größe vorkommen 
Bönnen  und  bei  gut  gelungener  Karminfärbung,  d.  h.  in Präparaten, 
welche sonst nur die chromatische  Kernsubstanz  gefarbt  zeigen,  eine 
rote Tinlrtion  von  sehr verschiedener Intensitiit annehmen.  F;FTährend 
einzelne  ganz  blaf  erscheinen,  fiirben  sich  andere  so starlr  wie  die 
chromatischen  Elemente  des  ICerns.  Eine genauere Betrachtung der 
Eier ergab zun&chst.  die auffallende Thatsache,  daß die Furchungszellen, 
in  denen  diese  Körper  anzutreffen  sind,  sehr Irleine,  chromatinarme 
Kerne besitzen,  und  bei Durchsicht einer größeren Zahl von Präparaten 
ließ  sich  bald  ermitteln,  daß  die in  die  Zellsubstanz eingelagerten ge- 
fhrbten  ICorper  nichts  anderes  sind als  Broclren  chromatischer  Sub- 
stanz,  die in  gesebniilßiger  Weise aus den Kernen ausgestoßen werden. 
Über  die  Einzelheiten  dieses  Vorgangs  kann ich folgendes  mit- 
teilen.  Dns  befruchtete Ei  von  Ascaris  rriegalocephala  enthält,  wie 
durch die Untersuchungen  von  NUSSBAUM  und  AN BENEDEN  bekannt 
ist, vier  chromatische Elemente.  In der ersten Furchungsspindel sind 
diese  als große,  winkelig  gebogene  Fäden  zu einer im ganzen ungefähr lcreisförmigen  äquatorialen Platte zusammengeordnet, und  zwar  meist 
in  der Weise,  daß die Winkel  der vier  Fäden  gegen  die  Spindelachse 
gerichtet  sind,  während  die  Enden  die Peripherie  einnehmen.  Die 
gleiche  Anordnung  tritt in  den  beiden  Tochterplatten  hervor, die be- 
kanntlich  durch  Längsspaltung  der  vier  äquatorialen  Schleifen ent- 
stehen.  Die  Kerne,  welclie  sich  aus  diesen  vier  Tochterfäden  re- 
konstruieren , besitzen  meist  eine  sehr  charakteristische  Gestalt : die 
ICernvalruole  ahmt  die  Form,  welche  die chromatischen  Elemente in 
ihrer Gesamtheit  darstellen,  nach  und  erhalt  so  die  Gestalt eines ab- 
geplatteten, etwa linscnförrnigen Bläschens, an  dessen  Peripherie sich 
die  Membran  zu  acht Iängcren oder lrüreeren fingerförmigen Anhängen 
ausstülpt,  deren  jeder  eines  der  acht Schleifenenden einschließt.  In 
der Regel  behält  das I-Cernbläschen während  der  ganzen Dauer  seines 
Bestehens  diese  Gestalt bei.  Die vier  Schleifen wandeln  sich  in ein 
Kerngerüst um,  indem  von  einer jeden  seitliche Fortsätze ausstrahlen, 
die  sowohl  untereinander  anastomosieren,  als  auch  mit  denen  der 
anderen  Fäden  in  Verbindung  treten.  Dies  gilt jedoch  nur für jene 
zentralen  Abschnitte  der  vier  Schleifcn , die  von  dem  gemeinsamen 
Kernblilschen  umschlossea  werden ; die peripheren  Teile,  soweit  sie in 
ihren eigenen  fingerförmigen  Scheiden verlaufen, bleiben auch während 
des  Ruhestadiums  des  Kerns  völlig  isoliert.  Sie  lösen  sich  zwar 
gleichfalls  in  ein  Gerüst  auf;  aIlein  dieses  tritt  nicht mit  dem  der 
anderen  Schleifen in Verbindung,  sondern verzweigt sich nur innerhalb 
des  zugehörigen  Fortsatzes  der  Vakuole.  Wenn  der I-Cern  sich zur 
nächsten  Teilung  anschickt, lrommen  die vier  Schleifen  fast genau in 
derselben  Lage,  die  sie  vor  der  Rekonstruktion  zu  einander  einge- 
nommen  haben,  wieder  zum  Vorschein.  Zur  Bildung eines kontinuier- 
lichen  Icernfadens  lrommt  es  nicht;  was  vor  der  Bildung  des Reti- 
culurns  Schleifenende war,  das tritt bei  der  I<ontiaktion des  Gerüsts 
sofort  als solches wieder  hervor. 
Die  Furchungskerne  von  Ascaris  megalocephala  stellen , worauf 
ich  demnächst  ausführlicher zu  sprechen lcommen  werde, ein  vorzüg- 
liches  Objekt  dar, um  die Schiclcsale der  chromatischen Elemente  im 
ruhenden  Kern  zu  verfolgen.  Das Verhalten,  das ich  hier  nur kurz 
angedeutet  habe,  spricht noch  entschiedener  als die RABL'SC~~~  Be- 
funde  an  den  Kernen  der  Epidermiszellen  von  Salamandra für die 
Hypothese,  da13  die  einzelnen  Elemente  auch im  Gerüst  des ruhenden 
Kerns ihre Selbständigkeit bewahren. 
Nach  völliger Auflösung der Kernmembran treten die vier Schleifen 
in  eine  Spindel  ein,  die  die genaue  Kopie der ersten Furchungsspindel 
ist und in der  Folge sich  wie  diese  verhält.  In der nämlichen Weise wiederholt  sich der karyolcinetische Prozeß bei den folgenden Teilungen, 
und  bis  zu  Stadien mit  etwa  60-70  Purchungskugeln -  es sind dies 
die letzten,  die ich  gesehen  habe -  l~onnte  ich den gleichen Vorgang: 
stets vier  Schleifen  in  der charalrteristischen  Lage und die  zu  finger- 
förmigen  Anhängen  ausgebuchteten  ruhenden  Kerne,  nur  in  immer 
mehr verkleinertem  Mafistab  nachweisen.  rn 
Allein  dieser  Satz  gilt  nur  mit  einer  sehr  wesentlichen  Ein- 
schränkung.  Es  ist  nur eine einzige Zelle, welche in der 
beschriebenen  Weise  die  Traditionen  des  ersten 
Furchungskerns  forterbt,  die  Kerne  aller  anderen 
Furchungszellen nehmen einen durchaus verschiedenen 
Charakter an.  Und  damit  hängt  die  eingangs  erwähnte  Aus- 
stoDung  chromatischer  Substanz  zusammen. 
Der  Furchungsprozeß ist, wenigstens  in den  Anfangsstadien,  ein 
ziemlich regelloser.  Die  beiden  ersten  Furchungskugeln  sind bald von 
gleicher  Größe,  bald  liefert die erste Teilung sehr ungleiche  Tocbter- 
zellen.  Später gleichen sich diese Differenzen stets aus : alle Furchungs- 
zellen  besitzen  dann  annähernd  gleiches  Volumen.  Auf  dem  Stadium 
mit zwölf bis vierzehn Zellen wird eine zunächst sehr kleine Furchungs- 
höhle  bemerkbar,  die  allmählich  an  GrölSe  zunimmt,  während  die 
Zellen  ciurch  fortgesetzte  Teilung  immer  kleiner  werden  und in  ein- 
facher Schicht eine Blase von  der Form eines langgestreclrten Rotations- 
ellipsoids  darstellen.  Noch  Stadien mit  circa  siebzig Zellen  besitzen 
diese Gestalt; spätere sind mir  bis jetzt  nicht  zu  Gesicht gelcommen. 
Wie  der  Purchungsvorgang  in  den  ersten  Stadien  eine  gewisse 
Variabilität  erkennen  Iäßt,  so verläuft auch der Differenzierungsprozeß 
der  Kerne,  von  dem  hier  die  Rede  sein  soll,  anfangs  nicht  ganz 
gleichmäßig.  Ich schildere den  Beginn  nach  einer  'Modifikation,  die, 
wenn  sie  auch  selten  vorkommt,  so  doch  den  Vorgang  am  durch- 
sichtigsten  zur  Anschauung  bringt.  Kir haben  oben gesehen,  daß die 
Kerne  der  beiden  ersten Furchungskugeln  aus je  vier  Schleifen,  den 
Hälften  der  Elemente  des  Eies,  sich  aufbauen  und  auch im  völlig 
ausgebildetem  Zustand  diirch  ihre  eigentümliche  Gestalt  diese  Ent- 
stehung  noch  verraten.  Bis hierher  verhalten  sich  die beiden  Kerne 
ganz  gleichmäßig;  bei  der  Vorbcreitung  zur  nächsten  Teilung aber 
wird  eine  Differenz  bemerkbar.  Nur  aus  dem  einen  Kern  nämlich 
gehen  in der beschriebenen  Weise  vier  Schleifen  hervor,  der  andere 
erleidet  eine  sehr  bedeutende  Umwandlung  und  Reduktion  seiner 
chromatischen  Substanz.  Man  sieht  zmar  auch  bei  der  Auflösung 
dieses  Kerns  das  Chromatin  undeutlich  in vier  gebogenen Zügen  ver- 
laufen,  die  mit  ihren  Winkeln  dem  Seiitrum,  mit ihren  Enden der Peripherie  zugekehrt  sind;  allein  zur  vollen  Ausbildung  der  vier 
Schleifen  kommt  es  nicht.  Die  Kernfäden  zerfallen vielmehr  in  eine 
große  Anzahl  von  isolierten  Körnern.  Die  aus den  zentral gelegenen 
Abschnitten  der Fäden  hervorgehenden  sind  sehr klein  und zahlreich; 
I  sie stellen in ihrer Gesamtheit eine ungefiihr  kreisrunde  Scheibe dar. 
t  Die Schleifenenden  dagegen  zerfallen  in  eine  geringe Zahl  großer,  un- 
regelmäßiger  Brocken,  welche  häufig  zu  acht radiären Fortsätzen  um 
die ersteren gruppiert sind.  Nur  die  zen  tral  gelegenen  kleinen 
Körnchen, welche  bei weitem den geringeren Teil der 
chromatischen Substanz  enthalten,  verbleiben  dem 
K e r n.  Sie  allein  treten in  die Spindel ein,  wo  sie eine Äquatorial- 
platte nach  Art  der  von vielen Arthropodenzellen bekannten formieren. 
Ich konnte  in  einem  Fall bei polarer Ansicht über sechzig gleichmäßig 
im  Bereich  einer  Kreisfläche verteilte  winzige Elemente zählen.  Bei 
der  Srofilansicht,  die  meist  unklar  ist,  da  die Äquatorialplatte in 
ihrer  Peripherie von  den  groben  Körnern,  die  aus  den  Schleifenenden 
entstanden  sind,  umgeben  wird, stellen  sich  die Elemente als kurze 
Stäbchen  dar, die,  wie  mir nach  einzeliien  Präparaten  scheint,  eine 
quere Teilung  erleiden.  Während die Äquatorialplatte zu zwei Tochter- 
platten  auseinanderrückt,  behalten  die aus  dem  Kern  ausgestoßenen 
f  großen  Chromatinkörper  ihre  ursprüngliche  Lage  bei.  Sie  werden, 
wenn  die Zellsubstanz  sich  durchschniirt,  entweder  ziemlich  gleich- 
mlßig  in  die  Tochterzellen  verteilt  oder  sie gelangen  zum  größeren 
Teil  oder  alle  in  die eine.  Hier  erfahren  sie  eine  allmähliche Um- 
wandlung,  die  zu  ihrer  völligen  Auflösung  führt.  Sie  runden  sich, 
indem  sie aufquellen,  zu  Kugeln ab,  diese  verschmelzen  hiiufig  iriit- 
einander und,  nachdem  ihre Affinität  für  den  Farbstoff  immer  mehr 
abgenommen  hat,  verschwinden  sie  schließlich völlig.  Eine  erhöhte 
Tinktionsfähigkeit derjenigen Zellen, in welchen solche Chromatinkugeln 
aufgelöst worden  sind, kann  ich  nicht konstatieren.  Aus den Tochter- 
platten  des  reduzierten  Kerns,  die  so  klein  sind,  daß  man  sie an 
nicht  gefärbten Präparaten leicht  übersehen kann,  rekonstruieren sich 
kugelige oder  abgeplattete,  kleine und  sehr  wenig  färbbare Kerne. 
Auf  einem  Stadium  mit vier Furchungskugeln finden wir demnach 
in zweien  dieser  Zellen  große gelappte Kerne,  die  aus vier  Schleifen, 
i  den  vollen  Abkömmlingen  der Elernente des  Eies,  entstanden  sind; 
die  beiden  anderen  Zellen  besitzen  kleine  reduzierte  Kerne.  Diese 
letzteren verhalten  sich  nun weiterhin ganz gleichmäßig:  sic teilen sich 
in der nämlichen  Art  weiter,  wie  sie entstanden  sind,  Zwischen  den 
beiden  ersteren  dagegen  zeigt sich jetzt  die gleiche Differenz,  die mir 
zwischen  den  Kernen  der  beiden  ersten  Furcliungskugeln  auftreteu sahen.  Nur  der  eine  Kern  teilt  sich  in der ursprünglichen  Weise, 
der  andere  erfhhrt  vor  der Teilung  geiiau  die gleiche  Verminderung 
und  Umformung  seiner  chromatischen  Substanz,  die  ich  oben  be- 
schrieben  habe.  Die  Tochterzellen,  die aus dieser Teilung hervorgehen, 
schließen  sich  den jetzt auf vier vermehrten Furchungslrugeln an,  deren  4 
Xerne schon  in  der vorhergehenden  Generation  reduziert worden sind. 
In  der  gleichen  Xeise  geht  der  Prozeß  fort,  soweit  er an meinen 
Präparaten,  die  ja  iiiclit  übcr  das  Blastula-Stadium  hinausreichen, 
verfolgt  werden  kann.  Ganz  allgemein  gestalten  sich  also die Ver- 
hilltnisse folgendermaßen : Alle Furchungskugeln  eines  Eies ,  mit Aus- 
nahme von höchstens Zweien,  enthalten  reduzierte Kerne,  die im Ruhe- 
zustand  kleine  kugelige  oder  ellipsoide  Bläschen  mit  schwach färb- 
barem  Gerüst  darstellen,  bei  ihrer  Teilung  eine  große Zahl außer- 
ordentlich kleiner,  chromatischer  Elemente aus sich hervorgehen lassen. 
Neben  diesen  Zellen  finden  sich je  nach  der  Phase entweder zwei  mit 
ursprünglichen  Kernen,  von  denen  jedoch  nur einer  in  Teilung  (mit 
vier  Schleifen) begriffen  sein  kann,  oder  es existiert nur eine  einzige 
solche  Zelle,  wiihrend  eine  ihr  anliegende  in  der  Reduktion  ihres 
Kerns  begrieen  ist  oder  diese  vor  lrurzem  beendet  hat.  Diejenige 
Zelle,  welche  die chromatischen  Elemente des  Eies  ganz  und in  ihrer 
ursprünglichen Form  weiter  vererbt, liegt in vorgesclulitteneren Stadien 
stets an dem  einen  Pol  der  eiförmigen  Blastula. 
Daß  der  Reduktionsprozeß  schon  in  einer  der beideu  primLreu 
Furchungskugeln  beginnt,  wie  ich dies oben  geschildert  habe, ist sehr 
selten.  In der  Regel  entstehen  vier  Furchungskugeln  mit ursprüng- 
lichen  Kernen; von diesen werden dann aber gleichzeitig drei reduziert, 
so  daß  der  waitere  Verlauf  der  gleiche ist wie  bei jenem  Modus,  cler 
von  Anfang  an  einen  einheitlichen  Rhythmus  in den Vorgang bringt. 
Ohne  die  Bedeutung  des bescliricbenen  Differenzierungsprozesses 
hier nach allen  Seiten erörtern  zu  wollen,  möchte ich doch einstweilen 
kurz  hervorheben,  wie  derselbe  einerseits  eine  Ergänzung  zu  einer 
lange  bekannten  Erscheiiiung bildet,  andererseits  einer  von  hervor- 
ragenden Forschern vertretenen  Hypothese zur kräftigen Stüt~e  dienen 
kann.  Kir wissen,  daß bei  einem  und  demselben  Tier  die lraryolrinc- 
tisclien  Figuren  verschiedener  Zellenarten  in  Zahl  und  Form  ihrer 
Kernelemente  sehr beträchtlich  von  einander  abweichen  können.  Ich 
erinnere  nur  an  die  Epidermis-  und  Hodenzellen  von  Salamandra. 
Da alle in  solcher  n'eise  sich unterscheidenden Zellen  von  einem  ge- 
meinsamen  Ahnen,  sei dieser auch erst das Ei selbst,  sich  ableiten, 
so verlangt jeder derartige Fall, daW  in irgend einer Vorfahrengeneration 
eine  Zelle  zwei  Tochterzellen  hervorgebracht hat, clie  sich fortan ver- schieden verhalten.  Wie  aber  eine solche Differenz zustande  komlnen 
kann, das ist meines  Wissens  noch  nirgends  direkt beobachtet vorderl, 
Die  Furchung  von  Ascaris  megdocel~hala liefert  uns  dafür  ein  sehr 
anscl~auliches  Beispiel.  Wir  lernen hier  niclit  nur eine Differenzierung 
sehr weitgellender Art,  die zu  zwei  ganz  extremen Forme11 der Ii,zryo- 
kinese führt, keniien,  sondern  erfahren  aucli  zugleich,  auf  wclclie  Art 
dieselbe  sich  ausbildet:  die  eine  Zellenart  behält  den  Charakter  der 
Mutterzellc bei,  die andere geht aus dieser  dadurcli hervor,  dnß  von 
jedem  der  vier  Kernelemente  der  größere  Teil  völlig  aus dem  Iiem 
ausgestol3en  wird  und  der Rest in  eine große Zahl sehr kleiner  Ele- 
mente zerfällt. 
Die Hypothese, von  der ich eben gesprochen  habe,  ist die WEIS- 
MANN-Nussu~un-i'sche  Lehre  von  der  Ii o n t i  n U i t ä t  d es I( e i m- 
p 1 a s m a s.  Es ist gewiß von  vornherein in hohem Grade wahrschein- 
lich,  da4  aus  der  einen  Zelle,  welche  den ursprünglichen  Teilui~gs- 
modus  fortführt,  die  Geschlechtszelleii  des  Wurmes  sich  al~leiteii. 
Diese  Vermutung  wird  fast  zur  Gewißheit  erhoben  d~~rch  die That- 
sache,  daß  in  den  Teilungen  sowohl  der  männlichen,  als auch der 
weiblichen  Keimzellen  die charakteristischen vier  Schleifen auftreten, 
so  daß die Figuiben  ganz mit  clen  beschriebenen  übereinstimmen.  Ist 
diese Annahme richtig,  so  gewinnt die Lehre von  der Kontinuität  des 
Keimplasmas,  wenigstens  für  Ascaris  megalocephnla,  eine  ganz  bc- 
stimmte Gestalt.  Die Geschlechtszellen enthalten in ihren vier Sclileifen 
clie  direkten  und  vollkommenen  Nachkommen  der vier  Sclileifeii des 
befruchteten Eies.  Alle  anderen  Zellen bcsitzen  ein  reduziertes „Kerri- 
plasma",  das  nun  in  den  verscliiedenen  Zellenarten  noch  nach ver- 
schiedenen  Richtungen  Differenzierungen  erleiden  mag.  Der  Unter- 
schied  oder  wenigstens  ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
jenen  Zellen,  welche  im  Stande sind, den  ganzen  Organismus zu  re- 
produzieren (Geschlechtszelleil),  und jenen,  welche diese Fähigkeit nicht 
besitzen  (Gewebezellen),  bestünde  darin , da8  die letz  teren  eineii Teil 
des  Kernplasmas des Eies -  und  dieser  Teil  wiise  eben  das  „Keim- 
plasma" -  verloren haben. 
Eine  ausführliche  Darstellung der hier kurz beschriebenen Befunde 
werde  ich demn&chst in einer Arbeit über die Befruchtung und Teilung 
des  Eies von  Ascaris megalocephala  geben. 
Bamiserg, im  Septeinber  1887. 